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Mnogo potniških letal, ki so nekoč opravljali redne komercialne lete, danes opravljajo 
funkcijo, ki jo proizvajalec za ta tip letala ni predvidel. Eno takšnih je letalo CRJ 200 
proizvajalca Bombardier, ki je bil še pred nekaj leti popularen predvsem pri letalskih 
prevoznikih, katerih glavna tržna niša so predstavljali kratki regionalni leti, danes pa veliko 
letal tega tipa leti v vojaške, tovorne, poslovne ali čarterske namene. Za takšna letala velja, 
da letno opravijo manjše število ur od prvotno zastavljenih, zato je potrebno prilagoditi 
program vzdrževanja spremenjeni, predvsem pa manjši uporabi. Naloga vključuje 
predstavitev in analizo programa vzdrževanja na primeru letala CRJ 200, prilagoditev 
intervalov ter premostitveni pregled. Z upoštevanjem rezultatov je mogoče ugotoviti 

























Key words:   maintenance program 
 interval 
 aircraft utilisation 
 aviation 
 maintenance 







Many passenger aircraft that once operated scheduled commercial flights, today perform a 
function which is not consistent with the initial role the aircraft was built for. One such is 
aircraft Bombardier CRJ 200, which was popular a few years ago amongst short-haul 
commercial airlines. Presently many of these aircraft operate either military, cargo, bussiness 
or charter flights. The utilisation of these type of aircraft is generally lower than originally 
intended. Therefore the adjustment of maintenance program is required to address lower, 
changed utilisation. This diploma thesis includes presentation and analysis of a maintenance 
program on a case of CRJ 200 aircraft, adjustment of the intervals and bridging check. 
Considering the results of this thesis we can confirm applicability of transition to low 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
INT FH, FC, APUH, DY, MO interval 
N FH, FC, datum naslednji rok 
R FH, FC, APUH, DY, MO preostanek LUMP intervala 
TAC FC skupno število letalskih ciklov 
TAH FH skupno število ur letenja 
UM FH/mesec, FC/mesec mesečna uporaba 
UY FH/leto, FC/leto letna uporaba 
Y FH, FC, APUH, DY, MO preostanek HUMP intervala 
   
   
Indeksi   
   
CONV konvertirano  
CUR trenutni  
FC letalski cikli  
FH ure letenja  
HUMP po HUMP programu  
LD zadnjega opravljanja  
LUMP po LUMP programu  











Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
AD Plovnostno-tehnične zahteve (angl. Airworthiness directive) 
AMM Priročnik za vzdrževanje letal (angl. Aircraft maintenance manual) 
ATA Združenje letalskih prevoznikov (angl. Air Transport Association) 
AWL Plovnostne omejitve (angl. Airworthiness limitations) 
AWR Plovnostne zahteve (angl. Airworthiness Requirements) 
CAA Nacionalna agencija za civilno letalstvo (angl. Civil aviation authority) 
CAA SI Javna agencija za civilno letalstvo Republike Slovenije 
CAMO Organizacija za vodenje stalne plovnosti (angl. Continuing airworthiness 
management organisation) 
CMR Vzdrževalne zahteve za certificiranje letalnika (angl. Certificate 
maintenance requirements) 
CRS Certifikat o sprostitvi v uporabo (angl. Certificate of release to service) 
EASA Evropska agencija za varnost v letalstvu (angl. European aviation safety 
agency) 
EWIS Program električnih napeljav (angl. Electrical wiring interconnect system) 
FC Letalski cikli (angl. Flight cycle(s)) 
FH Ure letenja (angl. Flight hour(s)) 
FSL Omejitve gorivnega sistema (angl. Fuel system limitation) 
LUMP Program vzdrževanja nizke uporabe (angl. Low utilisation maintenance 
program) 
HUMP Program vzdrževanja visoke uporabe (angl. High utilisation maintenance 
program) 
MPM Priročnik za načrtovanje vzdrževanja (angl. Maintenance planning manual) 
MPP Osnutek programa vzdrževanja (angl. Maintenance program proposal) 
MRB Odbor za planiranje vzdrževanja (angl. Maintenance review board) 
MRBR Poročilo odbora za planiranje vzdrževanja (angl. Maintenance review board 
report) 
MRM Priročnik vzdrževalnih zahtev (angl. Maintenance requirements manual) 
MSG Skupina za planiranje vzdrževanja (angl. Maintenance steering group) 
SB Servisni bilten (angl. Service bulletin) 
TAC Skupno število letalskih ciklov (angl. Total airframe cycles) 















1.1 Ozadje problema 
V devetdesetih letih prejšnjega stoletja, je proizvajalec Canadair (danes Bombardier) trgu 
ponudil novo, 50 sedežno, ozkotrupno letalo serije CRJ100, ki bi bilo zmožno varno in 
ekonomično opravljati kratke regionalne lete. Osnovnemu modelu se je kmalu pridružila 
novejša, sicer identična izvedenka letala imenovana CRJ200, z učinkovitejšimi motorji, ki 
so omogočili manjšo porabo goriva, doseganje večjih hitrosti in višin. Do konca devetdesetih 
let je sledila podaljšana in modernejša, 70-sedežna izvedenka CRJ700 z novo zasnovo kril 
ter kasneje še daljši, 90- in 100-sedežni seriji CRJ900 ter CRJ1000 [1].  
 
V zadnjih nekaj desetletjih se je potreba po letalskih prevozih močno povečala. Komercialni 
letalski prevozniki so iskali nove, cenejše rešitve, predvsem pa letala, ki so zmožna prepeljati 
večje število potnikov. Zaradi vse večje konkurence na trgu ostalih proizvajalcev ter večjih 
izvedenk letala družine CRJ je nekdaj zelo priljubljeno, vendar majhno, 50-sedežno letalo 
CRJ200 začelo izgubljati svoj prostor v komercialnem potniškem prometu. Njegova 
priljubljenost je zaradi majhne kapacitete začela upadati, njegov potencial pa so prepoznali 
drugi prevozniki – predvsem takšni, katerim primarno dejavnost predstavlja transport tovora, 
opravljanje čarterskih letov, poslovnih letov ali pa izvajanje vojaškega transporta. Problem 
se pojavi, ko se letalu tekom življenjske dobe spremeni namembnost, s tem pa dosedanji 
režim letov, ki jih je letalo izvajalo. Zaradi spremenjene uporabe letala je potrebno 
spremeniti program vzdrževanja, prilagoditi intervale pregledov, predvsem pa opraviti 





Cilj diplomske naloge je predstavitev programa vzdrževanja ter prikaz procesa prehoda na 
program vzdrževanja nizke uporabe (angl. Low utilization maintenance program – LUMP). 
Namen je določiti nove intervale posameznih pregledov oziroma zamenjav komponent in 
izračunati preostanek posameznega intervala glede na nov program vzdrževanja. Kot del 
ekipe sem sodeloval pri analizi obstoječega programa vzdrževanja in pri preračunu 
preostanka intervalov posameznih nalogov. Na podlagi dobljenih rezultatov smo zbrali vse 
naloge, ki so ustrezali kriterijem dogovorjenim s stranko in jih v podjetju Adria Tehnika 
lansirali kot samostojen pregled letala pred vrnitvijo v uporabo novemu lastniku. Na ta način 
smo poskrbeli, da je letalo ostalo plovno tudi po menjavi lastnika. 
 
Zaradi lažjega razumevanja tematike bo v nadaljevanju najprej predstavljen opis teoretičnih 
osnov in pojmov, s katerimi se srečujemo v vzdrževanju letal in vodenju plovnosti, sledi 
obrazložitev principa preračuna, kot ga predvideva proizvajalec Bombardier za svoj model 
CRJ 200 ter morebitna tveganja in slabosti LUMP programa. Sledi preračun, izveden na 





2 Teoretično ozadje 
Letalska industrija je v svetu transporta edinstvena. Proizvajalec, pristojni organi, 
vzdrževalne organizacije, letalski prevoznik in organizacija za vodenje stalne plovnosti 
(angl. Continuing airworthiness management organisation – CAMO) z medsebojnim 
sodelovanjem skrbijo za varno in učinkovito industrijo vse od zasnove letala, skozi razvoj 
programa vzdrževanja in modifikacij, ter vse skozi celotno življenjsko dobo letala. Vsaka 
organizacija ima svoje naloge in odgovornosti, napaka ali malomarnost katerega koli od teh 
pa lahko privede do neskladnosti letala z njegovim certifikatom, v hujših primerih pa lahko 




Slika 2.1: Prikaz povezav organizacij v letalstvu [2]. 
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2.1 Organizacija za vodenje stalne plovnosti 
Vodenje stalne plovnosti v letalstvu predstavlja sklop procesov, ki zagotavljajo, da je 
določeno letalo plovno tekom celotnega operativnega obdobja oziroma primerno in varno za 
letenje ter ustreza vsem plovnostnim zahtevam. Za vse letalske prevoznike v Evropi in vse 
ostale, ki sledijo regulativam Evropske Agencije za civilno letalstvo (angl. European 
Aviation Safety Agency – EASA) velja, da morajo imeti za to odobreno organizacijo, ki jim 
bo to omogočila. 
Organizacija za vodenje stalne plovnosti (CAMO) je torej organizacija, ki predstavlja vez 
med letalskim prevoznikom, letalskimi oblastmi, proizvajalcem letala in vzdrževalno 
organizacijo. 
 
Nekaj odgovornosti CAMO organizacije tako predstavljajo [3]: 
 
- izdelava in nadzor programa vzdrževanja, 
- predstavitev programa vzdrževanja agenciji za civilno letalstvo, ki le-tega potrdi, 
oziroma pred potrditvijo zahteva dopolnitve, 
- upravljanje odobritev modifikacij in popravil, 
- zagotovitev, da so vsa vzdrževalna dela na letalih opravljena v skladu s potrjenim 
programom vzdrževanja in sproščeno v uporabo v skladu s certifikatom o sprostitvi v 
uporabo, 
- zagotovitev, da je letalo plovno v skladu z vsemi plovnostno-tehničnimi zahtevami AD 
(angl. Airworthiness directives), 
- zagotovitev, da so vse okvare in pomanjkljivosti odpravljene s strani potrjene 
vzdrževalne organizacije, 
- koordiniranje in planiranje vzdrževalnih del, vključno z modifikacijami, zamenjavo 
delov z omejeno življenjsko dobo (angl. Life limited parts), pregledov komponent na 
letalu. 
 
2.2 Vzdrževalna organizacija 
Vzdrževalna organizacija izvaja vzdrževalna dela, ki jih planira in določa CAMO 
organizacija. V praksi to pomeni, da organizacija za vodenje stalne plovnosti pošlje sklop 
delovnih nalogov, katere je potrebno opraviti, da letalo ostane plovno.  
 
Po končanih vzdrževalnih delih mora vzdrževalna organizacija z izdajo certifikata o 
sprostitvi v uporabo (angl. Certificate of release to service – CRS) zagotoviti, da so bila vsa 
dela na letalu opravljena v skladu z letalskimi predpisi in proizvajalčevimi standardi. 
 
Vzdrževalne organizacije v grobem delimo na takšne, ki se ukvarjajo z linijskim 
vzdrževanjem letal in na organizacije, katerih glavna tržna niša predstavlja bazno 
vzdrževanje letal. Mnoge vzdrževalne organizacije opravljajo obe dejavnosti, včasih tudi za 





H. Kinnisson  v svojem delu [4] navaja, da lahko vzdrževanje opišemo kot proces 
zagotavljanja, da sistem nenehno izvaja predvidene funkcije na prvotni ravni zanesljivosti 
in varnosti. 
V zgodnjih letih letalstva se je vzdrževanje letal prakticiralo po potrebi, glede na stanje 
posameznih komponent in letala, večji del vzdrževanja pa so predstavljale kompletne 
obnovitve praktično vseh komponent na letalu v določenem intervalu. 
Sodoben pristop k vzdrževanju letal je bolj sofisticiran. Za vzdrževanje letal je danes 
značilno predvsem preventivno vzdrževanje (prikazano na sliki 2.2), ki predvideva pregled 
ali zamenjavo komponent pred morebitno okvaro, pogostost in vsebina vzdrževalnih del pa 
je vnaprej definirana s programom vzdrževanja.  
 
Vzdrževanje ima v letalski industriji ključno vlogo. Ne le, da vzdrževanje letal predstavlja 
najpomembnejši proces za zagotavljanje skladnosti letala s certifikacijo tipa letala in 
zagotovitev ustrezne varnosti potnikov, temveč tudi ščiti in ohranja vrednost letalskih 
sredstev z rednim vzdrževanjem [5]. 
O pomembnosti vzdrževanja lahko sodimo tudi po dejstvu, da predstavlja 12–15 odstotkov 
operativnih stroškov letalske družbe [6]. 
 
 
Slika 2.2: Razdelitev vzdrževanja po standardu SIST EN 13306 [7]. 
 
Tipi vzdrževanja  
 
Vzdrževanje letal delimo glede na obseg in vsebino vzdrževalnih del na dve glavni veji: 
linijsko in bazno vzdrževanje. 
 
Pri linijskem vzdrževanju letala ne vzamemo iz uporabe. To pomeni, da letalski tehniki 
določene preglede opravijo pred in po letu oziroma med nočnim postankom na letališču. Ti 
pregledi so običajno manjšega obsega, za katere ni potrebe po razstavljanju letal.   
 
Pri baznem vzdrževanju govorimo o veliko večjih vzdrževalnih delih. Letalo je vzeto iz 
uporabe in postavljeno v hangar. Gre za večje preglede, pri katerih je potrebno določene 
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sisteme razstaviti, zamenjave komponent, ali druge modifikacije na letalu. Pri baznem 
vzdrževanju se lahko trajanje pregledov glede na vsebino vzdrževalnih del močno razlikuje 
– od nekaj dni pa vse do nekaj tednov.  
 
Preglednica 2.1 prikazuje primere različnih tipov pregledov.  
 
Pomembno je poznavanje definicije časa letenja in števila ciklov. Čas letenja predstavlja čas 
od vzleta do trenutka, ko se podvozje dotakne tal pri pristanku, ki ga izražamo v urah letenja 
FH (angl. Flight hours). Vzlet in pristanek predstavljata en cikel zapisan FC (angl. Flight 
cycle). 
 
Preglednica 2.1: Groba razdelitev tipov vzdrževanj [4]. 
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letalo več kot 
4 ure 
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Vizualni pregled letala, pregled 






Vizualni pregled letala za znake 
poškodb, deformacij, korozije, 
manjkajočih delov, podmazovanje 
delov, razni testi sistemov na letalu 
itd. 
B 1100–1200 FH 
Bolj podroben pregled sistemov in 
komponent. Pojavi se lahko zahteva 
po specialnih orodjih. Ne vključuje 
podrobnejših razstavljanj sistemov 







Vsebuje obsežne podrobne preglede 
posameznih sistemov na letalu, teste 
sistemov, podrobnejše vizualne 
preglede določenih con na letalu. 
Pregled C vsebuje tudi nižje 
preglede, kot so A, B in dnevni 
pregled. 
D/HMV 
25000 FH ali 
vsakih 6 let 
Najobsežnejši pregled letala. 
Vsebuje podrobne preglede 
strukture letala (korozijske 
poškodbe, razpoke, znake utrujanja 
materiala itd.). D pregled 
predvideva obsežnejše razstavljanje 
letala kot tudi notranjost kabine. 
Pregled D vsebuje tudi nižje 




Pomembno je omeniti, da se ti pregledi in njihova poimenovanja lahko močno razlikujejo 
tako med proizvajalci kot tudi letalskimi prevozniki. Vsak letalski prevoznik program 
vzdrževanja in s tem planiranje ter obseg vzdrževalnih del prilagodi svojim potrebam. 
Bombardier za model CRJ predvideva naslednje preglede: servisni pregled (angl. Service 
check), rutinski pregled (angl. Routine check) ter A in C pregled, ki imata več stopenj (A1, 
A2 in C2, C4 itd.). 
 
 
2.4 Proizvajalec letala 
Po koncu druge svetovne vojne in razvoju reaktivnih motorjev je komercialno letalstvo 
doživelo hitro rast. Potencialnih potnikov je bilo čedalje več, pojavljalo se je vse več 
letalskih družb. Zaradi hitro rastočega trga so se pojavile nove potrebe po različnih tipih 
letal, vse od manjših za regionalne lete do večjih letal, sposobnih čezoceanskih letov. 
Starim uveljavljenim podjetjem, kot so Boeing in McDonnell, so se v tekmi za del trga 
pridružila nova podjetja.  
Neodvisno od tipa letal oziroma proizvajalca morajo vsi slediti enakim predpisom in nositi 
enake odgovornosti. Poleg zagotovitve varnega in z letalskimi predpisi skladnega izdelka, 
morajo za vsak tip letala pripraviti program vzdrževanja, ki predvideva preglede in 
zamenjave komponent v določenih časovnih intervalih. Program vzdrževanja si bomo bolj 
podrobno ogledali v poglavju 3. 
 
 
2.5 Pristojni organi 
Vse dejavnosti v letalstvu so kontrolirane s strani agencije za varnost v letalstvu. Slovenija 
kot članica Evropske unije spada pod okrilje Evropske agencije za civilno letalstvo s kratico 
EASA, kar pomeni da morajo biti vse letalske aktivnosti v Sloveniji v skladu z zakoni in 
predpisi, ki jih je definirala EASA. Vsaka država ima tudi svojo nacionalno agencijo za 
civilno letalstvo, ki lahko predpise in zakonodajo zaostri oziroma uvede dodatne nacionalne 
zahteve v svoji državi. 
 
Nekaj odgovornosti nacionalne agencije za civilno letalstvo poleg implementacije pravil 
EASE predstavljajo [8]: 
 
- certificiranje, 
- nadzor nad licenciranjem osebja, 
- nadzor nad registracijo letal, 
- vodenje registrov letal in njihov nadzor, 
- nadzor nad organizacijami za vodenje plovnosti in vzdrževalnimi organizacijami, 
- varnostni nadzor, 
- nadzor nad izvajanjem predpisov, 
- izvajanje prekrškovnih postopkov. 
 
V Sloveniji funkcijo pristojnega organa za civilno letalstvo opravlja Javna agencija za 







3 Program vzdrževanja 
V zgodnjih začetkih letalstva so program vzdrževanja razvijali kar letalski tehniki skupaj s 
piloti, potrebo po vzdrževanju pa so ocenili na podlagi svojih preteklih izkušenj brez 
kakršnih koli analiz. Pojav letalskih prevoznikov kot nov način prevoza je potreboval nove 
regulative in večjo vključenost letalskih oblasti v vzdrževanje. 
Vstop letal Boeing 707 in DC-8 v petdesetih letih prejšnjega stoletja je pozornost javnosti 
usmerilo na potrebo po varnejših in zanesljivejših letalih. Uveljavil se je proces časovne 
omejitve komponent (angl. Hard Time), ki je narekoval odstranitev komponente iz uporabe 
po preteku določenega intervala, ne glede na njeno stanje.  
Kmalu se je izkazalo, da je zamenjava vseh komponent po preteku določenega intervala 
nesmiselna, predvsem pa finančno nevzdržna. Te ugotovitve so privedle do vzpostavitve 
vzdrževanja glede na stanje (angl. On condition). Ta metoda je predvidevala pregled 
komponente v določenih intervalih, ob sumu ali pojavu degradacije pa je bila odstranjena iz 
uporabe pred dejansko okvaro [9].  
 
Leta 1968 se je sestala ekipa strokovnjakov, ki je vključevala inženirje proizvajalcev, 
letalskih prevoznikov, inženirjev proizvajalcev komponent in predstavnikov nacionalnih 
pristojnih organov, imenovana MSG (angl. Maintenance steering group). Ugotovili so, da  
delovanje vseh komponent ni nujno za varno operacijo. Ustvarili so sistem na podlagi 
odločitvenih diagramov, na katerih bi gradili program vzdrževanja imenovan MSG-1.  
Kmalu po vzpostavitvi so MSG-1 nadgradili v MSG-2. Ta je poleg časovne omejitve 
komponent in vzdrževanja glede na stanje predvideval še način vzdrževanja s konstantnim 
spremljanjem parametrov (angl. Condition monitoring). Ta način ni predvideval fizičnega 
pregleda komponent, temveč se je spremljala njihova mehanska zmogljivost. V primeru 
odstopanj od normalnih vrednosti, komponento preventivno zamenjamo. 
Tudi MSG-2 sistem je kmalu pokazal svoje slabosti. Ta namreč ni razlikoval med 
vzdrževanjem, ki se je izvajal zaradi varnostnih razlogov v primerjavi z ekonomskimi 
razlogi. Z razvojem novih, modernejših letal je bilo komponent na letalu preveč, čemur je 
bilo s sistemom MSG-2 zelo težko slediti. Cilj je bil vzpostavitev sistema, ki bi predvideval 
pregled sistema kot celote in ne vsake posamezne komponente. Skupina strokovnjakov je 
vzpostavila sistem logike MSG-3, ki je v uporabi še danes. 
Po logiki MSG-3 se vzdrževalne dejavnosti ocenjujejo na sistemski ravni in ne na ravni 
komponent. Ta logika danes določa preglede in ustvari poročilo za vzdrževanje letal MRBR 




Za vsako novo letalo, ki ga proizvajalec želi prodati trgu mora le-ta izdelati tudi program 
vzdrževanja. Za razvoj sistema programa vzdrževanja novega letala je odgovoren odbor za 
formiranje vzdrževanja MRB (angl. Maintenance review board). Tu sodelujejo proizvajalec 
letala in njegovi dobavitelji komponent, letalske oblasti države proizvajalca in države, v 
kateri bo letalo obratovalo. Odbor definira osnovno strategijo in procedure, ki bodo 
uporabljene pri razvoju programa vzdrževanj, njegove podskupine pa izdelajo osnutek 
programa vzdrževanja MPP (angl. Maintenance Program Proposal), ki ga MRB potrdi. Na 
podlagi potrjenega dokumenta lahko proizvajalec pripravi poročilo za vzdrževanje letal 
MRBR (angl. Maintenance review board report), ki služi kot osnova, na kateri letalski 
prevozniki oziroma njihove CAMO organizacije gradijo svoj program vzdrževanja in ga 
prilagajajo svojim operacijam. 
 
Poenostavljeno, program vzdrževanja vsebuje spisek nalogov in pripadajoče intervale, 
izražene v urah letenja, ciklih ali koledarskem času. Te intervale lahko letalski prevoznik 
prilagaja glede na svoje izkušnje, potrebo in razpoložljivost flote, pomembno pa je 
izpostaviti, da lahko intervale krajša, ne sme pa jih podaljševati (razen v posebnih 
okoliščinah). S tem razlogom lahko prevozniki na podlagi operativnih pogojev prilagajajo 
svoj program vzdrževanja svojim potrebam in preteklim izkušnjam. Tako bodo prevozniki, 
ki svoje lete opravljajo pretežno v vročih in vlažnih območjih sveta, za čim bolj učinkovito 
vzdrževanje flote skrajšali intervale, ki zadevajo zaščito pred korozijo na sistemih, ipd. 
 
Program vzdrževanja letala Bombardier CRJ200 je sestavljen iz naslednjih sklopov 
inšpekcijskih programov [10]: 
 
- sistemski in pogonski program, 
- strukturalni program, 
- program območnih pregledov, 
- program preprečitve in nadzora korozije, 
- program električnih napeljav (EWIS). 
 
3.1 Program vzdrževanja visoke uporabe 
Optimiziranje uporabe letala in skrbno ter učinkovito zasnovan programa vzdrževanja je 
izziv vsakega letalskega prevoznika. Težnja po čim večji izkoriščenosti letala, rednem 
vzdrževanju in čim krajša prizemljenost letal je cilj vseh komercialnih letalskih prevoznikov. 
Program vzdrževanja visoke uporabe (angl. High utilisation maintenance program) je 
tipičen program vzdrževanja, ki ga proizvajalci predpišejo za vse tipe letal, za katere je 
predvidena redna komercialna uporaba. 
V primeru proizvajalca Bombardier ta predpisuje program vzdrževanja visoke uporabe za 
letala tipa CRJ in Q serijo, kateri večinoma izvajajo kratke komercialne lete, za razliko od 
njihovih poslovnih modelov Global, Learjet in Challenger, za katere je zaradi drugačne 





3.2 Program vzdrževanja nizke uporabe 
Proizvajalec letala Bombardier CRJ200 kot osnovni pogoj za aplikacijo programa 
vzdrževanja nizke uporabe podaja, da prevoznik z letalom opravi manj kot 1500 ur letenja 
na leto. V kolikor je pogojena meja presežena, mora prevoznik oziroma CAMO organizacija 
opraviti celovit pregled programa vzdrževanja tako s proizvajalcem kot tudi lokalnimi 
letalskimi oblastmi [11][10]. 
 
LUMP program je zaradi predvidenega nižjega naleta in manjših intervalov tako bolj 
primeren za letala, ki opravljajo čarterske dejavnosti, tovorni ali vojaški transport in 
poslovno letalstvo. 
Z zmanjšanjem uporabe letala in vzpostavitvijo LUMP programa se mnogi intervali prej 
določeni z urami letenja spremenijo v intervale, ki temeljijo na koledarskem času. Takšni 
značilni delovni nalogi so predvsem mazanje mehanskih aktuatorjev primarnih krmilnih 
površin, mazanje sistema zakrilc, podvozja in potniških vrat.  
 
Primer slabe prakse mazanja primarnih krmilnih površin je nesreča letala MD-83 letalskega 
prevoznika Alaska Airlines, kjer sta nezadostno mazanje aktuatorja za premikanje 
horizontalnega stabilizatorja ter neprimeren interval vzdrževalnih del privedla do trajnih 
poškodb navoja aktuatorja, zaradi katerega je odpovedala ena od primarnih krmilnih površin 
za uravnavanje naklona letala [12]. Poškodba aktuatorja je prikazana na sliki 3.1. 
 
 
Slika 3.1: Primer poškodbe aktuatorja [12]. 
Korozija predstavlja večji problem tudi na ostalih sistemih, kablih za krmiljenje, pojavu 
korozije na notranjih stenah kabine zaradi vlažnih izolacijskih blazin in motorjih. Nizka 
izkoriščenost letalskih motorjev lahko prav tako povzroči ogromne stroške zaradi nabiranja 
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tekočine v predelih motorja, kjer notranji odtoki ne obstajajo, kar pa lahko privede do pojava 
korozije znotraj motorja. 
Daljše »skladiščenje« letal lahko privede do rasti mikrobov v gorivnih rezervoarjih, 
spremembe trdote tesnil, ki lahko privede do hitrejše obrabe in puščanja oziroma vdora 
zunanjih tekočin. Pojavi se lahko tudi poslabšanje sklopov podvozja, vključno s kolesi, 
pnevmatikami in zavornim sistemom. 
 
Prav te pomanjkljivosti želimo z uspešno vzpostavitvijo LUMP programa odpraviti oziroma 
tveganje za nastanek le-teh zmanjšati. 
 
 
Prilagodljiv program vzdrževanja 
 
Danes se vzdrževanje izvaja načrtovano, z vnaprej določenimi intervali pregledov. Letalo je 
v vzdrževalne namene izvzeto iz uporabe, prizemljeno več dni ali tednov, kar za letalskega 
prevoznika predstavlja izpad dohodkov. Tak pristop k vzdrževanju je precej statičen in ima 
kar nekaj pomanjkljivosti. S tem namenom se prevozniki poslužujejo bolj naprednih 
pristopov k vzdrževanju, za katere vsak postanek na tleh predstavlja možnost vzdrževanja 
[13]. Takemu programu pravimo prilagodljiv program vzdrževanja. 
 
Prilagodljiv program vzdrževanja proizvajalca [11] Bombardier je del programa vzdrževanja 
nizke uporabe, ki omogoča, da nekatere delovne naloge oziroma sklop delovnih nalogov 
opravimo znotraj določenega časovnega okvirja 100 FH, 80 FC oziroma 4 mesecev. V 
primeru delovnih nalogov, katerih interval je določen v letalskih urah, pomeni, da lahko 
sklop nalogov pričnemo izvajati do 50 FH pred iztekom intervala, delo pa zaključimo do 50 
FH po izteku intervala.  
Med posameznimi vzdrževalnimi deli, ki so del takšnega programa vzdrževanja, lahko letalo 
nemoteno leti, pomembno pa je, da je vsak delovni nalog zaključen, certificiran z 
zabeleženim datumom zaključka in skupnim številom ur ter ciklov ob zaključku naloga. 
Temu sklopu nalogov se nato določi srednja vrednost in prišteje interval. Na ta način dobimo 
prag, pri katerem bomo morali ta sklop delovnih nalogov ponovno opraviti. 
 
Slika 3.2 predstavlja grafični prikaz zamika intervala zaradi opravljanja vzdrževalnih del v 
prilagodljivem programu vzdrževanja. 
 
 




4 Zbiranje podatkov 
Za lažje razumevanje nadaljevanja diplomske naloge je potrebno razložiti osnovno delovno 
dokumentacijo, ki je služila kot vir črpanja podatkov in njen pomen. 
  
Za letalsko dokumentacijo bi lahko rekli, da spremlja letalo od zibelke do groba. Ko je letalo 
v fazi izdelave, se z njim začne tudi izdelava dokumentacije, ki se tekom celotne življenjske 
dobe letala spreminja, nadgrajuje in zbira na različne načine – z letalskim dnevnikom 
opravljenih vzdrževalnih del, opravljenimi inženiring nalogi (angl. Engineering Orders), 
opravljenimi plovnostno-tehničnimi zahtevami (angl. Airworthiness directives), servisnimi 
bilteni (angl. Service Bulletins), evidencami opravljenih popravil itd. [4]  
V primeru prodaje letala je potrebno novemu lastniku predati tudi celotno evidenco 
opravljenih del na letalu. 
 
Neodvisno od vrste dokumentacije, tipa priročnikov ali proizvajalca letala pa je vsa 
dokumentacija standardizirana po tako imenovanih ATA poglavjih.  
 
Poglavja ATA (angl. Air Transport Association) predstavljajo sistem kategorizacije letalskih 
sistemov na letalu za boljšo organizacijo in planiranje vzdrževanja. Prva standardizacija 
ATA 100 je bila vpeljana leta 1959, ki pa se od leta 2000 zaradi vpeljave novega standarda 
ATA iSpec 2200 ne uporablja več [14].  
 
 




ATA poglavja se v osnovi delijo na 4 večje skupine [15], slika 4.1: 
 
1. splošno (angl. Aircraft General) – Poglavja 5–12, 
2. letalski sistemi (angl. Airframe system) – Poglavja 20–49, 
3. struktura (angl. Structures) – Poglavja 51–57, 




Slika 4.2: Razdelitev sistemov na ATA poglavja [15]. 
 
Kategoriziranje sistemov v ATA poglavja (slika 4.2) je enotno za vse tipe letal, uporabljajo 
pa ga vsi proizvajalci letal. Smiselnost uporabe ATA poglavij se pokaže pri vzdrževanju 
letal. V primeru, da se vzdrževalna dela opravljajo na krmilnih sistemih, letalski tehnik ve, 
da lahko več informacij o krmilnih sistemih poišče v poglavju 27. Razdelitev sistemov in 






Slika 4.3: Razdelitev sistemov in podsistemov na ATA poglavja [15]. 
 
4.1 Priročniki za vzdrževanje letal 
V svetu vzdrževanja letal obstaja ogromno število priročnikov za vzdrževanje letal. Med te  
spadajo priročniki proizvajalca letala, priročniki proizvajalca komponent letala, priročniki 
letalskega prevoznika, pristojnih oblasti in navsezadnje priročniki vzdrževalne organizacije. 
Za potrebe razumevanja naslednjega poglavja bomo v tem podpoglavju obravnavali le dva  
najpomembnejša, iz katerih smo črpali informacije za preračun intervalov. 
 
 
4.1.1 Priročnik vzdrževalnih zahtev MRM 
Priročnik vzdrževalnih zahtev (angl. Maintenance Requirements Manual) je osnovni 
dokument proizvajalca Bombardier, ki služi kot temelj programa vzdrževanja. V njem so 
navedeni in opisani vsi nalogi ter njim pripadajoči intervali opravljanj. V osnovi je dokument 
sestavljen iz dveh delov: 
 
1. del: poročilo o vzdrževanju letal MRBR (angl. Maintenance Review Board Report),  




Prvi del [10] vsebuje začetne minimalne zahteve za vzdrževanje in preglede določenega tipa 
letala, katere je potrebno upoštevati pri razvoju lastnega programa vzdrževanja. Vsebuje tudi 
zahteve za vzdrževanje motorjev kot vgrajeno komponento na letalu (angl. on-wing), vendar 
ne predpisuje zahtev za vzdrževanje motorjev v delavnici (angl. off-wing). Čeprav se lahko 
programi vzdrževanja razlikujejo med letalskimi prevozniki, morajo vsi slediti in zadovoljiti 
zahtevam opisanim v MRBR dokumentu. 
 
Drugi del [16] vsebuje vse zahteve glede vzdrževanja, ki izhajajo iz dejavnosti certificiranja 
letala. To so zahteve, opredeljene kot plovnostne omejitve AWL (angl. Airworthiness 
limitations), vzdrževalne zahteve za certificiranje letalnika CMR (angl. Certificattion 
Maintenance Requirements) in omejitve sistema goriv FSL (angl. Fuel System limitations). 
Nalogi, podani v tem poglavju, imajo nespremenljive intervale, torej za HUMP in LUMP 
program ostajajo enaki, predlagane spremembe v tem delu pa morajo biti odobrene s strani 
lokalnih oblasti proizvajalca letal, torej Transport Canada. 
 
Za potrebe operatorjev, katerih letala uporabljajo LUMP program je proizvajalec predpisal 
tudi tretji del. Tu so definirani nalogi iz prvega dela, vendar s prilagojenimi intervali in 
zahtevami. V naslednjem poglavju smo analizo opravili za vse tri dele MRM priročnika, 
preostanek vsakega intervala pa je bilo potrebno preračunati le za tretji del.  
 
MRM podaja delovne naloge in intervale v obliki prikazani na sliki 4.4 in 4.5: 
 
 
Slika 4.4: Pregled kontaminiranosti hidravlične tekočine v HUMP programu [10]. 
 
 
Slika 4.5: Pregled kontaminiranosti hidravlične tekočine v LUMP programu [11]. 
 
4.1.2 Dokument o načrtovanju vzdrževanja letal MPM 
Dokument o načrtovanju vzdrževanja MPM (angl. Maintenance Planning Manual) služi kot 
pomoč pri planiranju vzdrževalnih aktivnosti na letalu. Glavni namen tega priročnika je  
priskrbeti vsakemu letalskemu prevozniku dodatne informacije, ki so potrebne za razvoj 
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svojega lastnega programa vzdrževanja[17]. Ta dokument ni ne nadzorni dokument ne 
odobren dokument, zato ga po pomembnosti ne smemo vzporejati z MRM dokumentom.  
 
MPM ponuja le dodatne informacije o delovnih nalogih odobrenih v priročniku MRM [17]: 
 
 AMM referenca (angl. Aircraft Maintenance manual), 
 številka delovne kartice (angl. Task Card Number ali Job Card Number), 
 dostop (angl. Access), 
 tip delovnega naloga (angl. Task type), 
 potrebne veščine za izvedbo naloga (angl. Work Area Skill), 








5 Teoretična predstavitev prehoda na 
program vzdrževanja nizke uporabe 
S staranjem flote se večina letalskih prevoznikov sooča z vse večjimi stroški. Vzdrževalnih 
del z dolgimi intervali je vse več, poleg finančno obsežnih remontov motorjev in podvozja 
se zaradi vse večjega števila letalskih ciklov pojavi tudi potreba po obsežnih strukturalnih 
pregledih. Številka 40.000 FC predstavlja mejnik, pri katerem mora operater zagotoviti 
izvedbo kompleksnega in finančno zelo obsežnega pregleda strukture letala za utrujenost 
materiala. Zaradi omenjenih razlogov se večina letalskih prevoznikov odloči za prodajo 
letala ali pa zamenjavo programa vzdrževanja, po katerem bi lahko letalo letelo še nekaj let, 
preden doseže omenjeno mejo.  
Slika 5.1 prikazuje le nekaj delovnih naloge strukturalnega pregleda ki, ga opravimo pri 
40.000 FC. 
 
Slika 5.1: Primeri delovnih nalogov 40000 FC pregleda [17]. 
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5.1 Princip izračuna intervalov na podlagi sorazmernosti 
Preračun intervalov iz HUMP v LUMP program temelji na osnovi sorazmernosti (angl. Pro-
rate). V praksi to pomeni izračun preostanka intervala v novem programu, glede na delež že 
opravljenega intervala v prejšnjem programu. Enačba (5.1) je osnovna enačba za preračun 
intervalov na nov program vzdrževanja. 




Y je čas do naslednjega pregleda po trenutnem programu vzdrževanja, INTLUMP interval med 
posameznimi pregledi v programu vzdrževanja nizke uporabe, INTHUMP interval med 
posameznimi pregledi v programu vzdrževanja visoke uporabe, R pa neznanka, ki 
predstavlja čas do naslednjega pregleda na programu vzdrževanja nizke uporabe. 
𝑌 = č𝑎𝑠 𝑧𝑎𝑑𝑛𝑗𝑒𝑔𝑎 𝑜𝑝𝑟𝑎𝑣𝑙𝑗𝑎𝑛𝑗𝑎 − 𝑡𝑟𝑒𝑛𝑢𝑡𝑛𝑖 č𝑎𝑠 + 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 𝐻𝑈𝑀𝑃 (5.2) 
Enačba (5.2) predstavlja splošno formulo za izračun preostanka intervala glede na trenutni 
program vzdrževanja, vendar se veličine, ki v njej nastopajo razlikujejo glede na tip 
intervala, ki ga računamo. Čas zadnjega opravljanja in trenutni čas lahko predstavljata 
koledarski čas, skupno število ur letenja ali pa skupno število letalskih ciklov na dan zadnje 
izvedbe delovnega naloga in aktualno stanje. Izračune za različne tipe intervalov 
predstavljajo enačbe (5.3), (5.4) in (5.5). 
 
Izračun za intervale izražene v urah letenja: 
𝑌 [FH] = 𝑇𝐴𝐻𝐿𝐷 − 𝑇𝐴𝐻 + 𝐼𝑁𝑇𝐻𝑈𝑀𝑃 [FH] (5.3) 
Izračun za intervale izražene v letalskih ciklih: 
𝑌 [FC] = 𝑇𝐴𝐶𝐿𝐷 − 𝑇𝐴𝐶 + 𝐼𝑁𝑇𝐻𝑈𝑀𝑃 [FC] (5.4) 
Izračun za intervale izražene v mesecih: 
𝑌 [MO] = 𝐷𝐴𝑇𝐸𝐿𝐷 − 𝐷𝐴𝑇𝐸𝐶𝑈𝑅 + 𝐼𝑁𝑇𝐻𝑈𝑀𝑃 [MO] (5.5) 
 
V naslednjih podpoglavjih sta prikazana principa izračuna za najbolj pogoste kombinacije 
intervalov v programu vzdrževanja visoke in nizke uporabe, ostali principi temeljijo na zelo 
podobnem izračunu z upoštevanjem drugih enot in vhodnih podatkov. Pri računanju z 
intervali izraženimi v ciklih, bomo upoštevali enačbo (5.4), pri izračunih intervalov, ki so 
izraženi v koledarskem času, pa enačbo (5.5). 
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5.1.1 Princip preračuna intervala časa letenja  
Pri tem preračunu gre za preračun nalogov, pri katerih je interval podan v urah letenja FH. 
V primeru LUMP programa se ta interval zmanjša, saj letalo v tem programu opravi manj 




Nov lastnik letala, za katerega mu po novem programu vzdrževanja pristojne oblasti odobrijo 
opravljanje določenega naloga vsakih 4000 FH, pridobi od prejšnjega lastnika letalo, za 
katerega trenutno velja interval 5000 FH.  
 
Vhodni podatki: 
𝑇𝐴𝐻𝐿𝐷 = 9300 FH 
𝑇𝐴𝐻 = 11450 FH 
𝐼𝑁𝑇𝐻𝑈𝑀𝑃 = 5000 FH 
𝐼𝑁𝑇𝐿𝑈𝑀𝑃 = 4000 𝐹𝐻 
 
Ostanek intervala na HUMP programu (po enačbi (5.3)): 
 
𝑌 = 𝑇𝐴𝐻𝐿𝐷 − 𝑇𝐴𝐻 + 𝐼𝑁𝑇𝐻𝑈𝑀𝑃  
 
𝑌 = 9300 FH − 11450 FH + 5000 FH = 2850 FH 
 
 
Ostanek na LUMP programu (po enačbi (5.1)) : 
 





𝑅 = 2850 ×
4000 FH
5000 FH
= 2280 FH 
 
Lastnik letala mora določen delovni nalog torej opraviti v naslednjih 2280 FH. 
 
V poglavju 6.1 spoznamo tudi izračun ur obratovanja pomožnega generatorja APUH (angl. 
APU hours), vendar je princip izračuna enak kot pri urah letenja. 
 
 
5.1.2 Princip preračuna časa letenja v koledarski čas 
Letala v LUMP programu imajo normalno precej nižjo število letov, kot jo imajo letala v 
programu vzdrževanja visoke uporabe. To pomeni, da bi nekatere preglede, ki so normalno 
določeni z daljšimi intervali, opravljali le nekajkrat tekom celotne življenjske dobe letala ali 
pa sploh ne. V izogib tveganjem proizvajalec letala za LUMP konfiguracijo predvideva nov 
interval, ki je podan v koledarskem času, bodisi v mesecih ali dnevih. 
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V primeru takšne pretvorbe intervala je pomemben podatek tudi mesečna uporaba letala, ki 
jo izračunamo z enačbo (5.6). 




V primeru konverzije intervala časa letenja v koledarski čas, velja enačba (5.7): 
𝑌 =
𝑇𝐴𝐻𝐿𝐷 − 𝑇𝐴𝐻 + 𝐼𝑁𝑇𝐻𝑈𝑀𝑃
𝑈𝑀
 (5.7) 
Za potrebe preračuna, čas letenja zaokrožimo na najbližjo uro, koledarski čas pa najbližji 
celoten mesec. 
Proizvajalec narekuje, da je potrebno intervale, ki temeljijo na različnih enotah, pretvoriti v 







Enačba (5.9) prikazuje enačbo za izračun preostanka intervala na programu vzdrževanja 
nizke uporabe v primeru konverzije intervala iz časa letenja v koledarski čas. Enaka enačba 
velja v primeru konverzije letalskih ciklov v koledarski čas, upoštevajoč mesečno uporabo 
izraženo v letalskih ciklih. 










Nov lastnik letala, za katerega mu po novem programu vzdrževanja pristojne oblasti odobrijo 
opravljanje določenega naloga vsakih 48 mesecev, pridobi od prejšnjega lastnika letalo, za 
katerega trenutno velja interval 5000 FH.  
 
𝑇𝐴𝐻𝐿𝐷 = 9300 FH 
𝑇𝐴𝐻 = 11450 FH 
 
Korak 1: Konverzija FH v koledarski čas 
 
Prejšnja uporaba (v zadnjih 12 mesecih):  
 


















Korak 2: Preračun 
 









9300 FH − 11450 FH + 5000 FH
200 FH/mesec
= 14,25 mesecev ≈ 14 mesecev 
 










= 25 mesecev 
 
Preostanek intervala po LUMP programu (po enačbi (5.9)): 
 





𝑅 = 14 mesecev ×
48 mesecev ∙
25 mesecev









6 Prehod na program vzdrževanja nizke 
uporabe na obravnavanem letalu 
Stranka podjetja Adria Tehnika se je odločila za prodajo svojega letala Bombardier CRJ200, 
katerega stroški vzdrževanja bi se v naslednjih nekaj mesecih zaradi visoke uporabe letala 
in starosti znatno povečali. Nov lastnik je želel ohraniti trenutno konfiguracijo s 50 sedeži, 
svoje operacije pa naj bi opravljal v poslovni aviaciji, kjer bi letalo zaradi precej nižjega 
števila letov lahko obratovalo brez posebnih pregledov še nekaj let. Pogoj je bil, da zaradi 
nižje uporabe letal nov lastnik letalo vodi po programu vzdrževanja nizke uporabe. Po 
dogovoru s proizvajalcem je bilo dogovorjeno, da izvedbo prehoda na nov program 
vzdrževanja opravi podjetje Adria Tehnika. 
 
Prehod na program vzdrževanja nizke uporabe je potekal v dveh fazah. 
 
6.1 Analiza programa vzdrževanja 
Največji del analize programa vzdrževanja je predstavljal nabor nalogov iz poročila za 
vzdrževanje letal MRBR (angl. Maintenance Review Board Report). Posebnost teh nalogov 
je, da za njih proizvajalec zaradi zmanjšane uporabe letala definira nove intervale za LUMP 
program.  
Osnovo za izvedbo analize programa vzdrževanja nam je predstavljala Excelova datoteka, v 
katero bi se dopolnjevali podatki, ki bi na koncu predstavljali temelj za vzpostavitev novega 
programa vzdrževanja. Na ta način novi letalski prevoznik tudi najlažje uvozi podatke v svoj 
sistem po prevzemu letala. Analizo programa vzdrževanja za prvi sklop nalogov smo izvedli 
v štirih korakih: 
 
1. korak: iz priročnika MRM, ki smo ga spoznali v poglavju 4.1.1 in služi kot osnova 
za oblikovanje programa vzdrževanja, smo v obliki Excelove datoteke izvozili vse 
naloge, ki so bili definirani v prvem (MRBR) poglavju in njim pripadajoče intervale. 
Tu smo pridobili tri pomembne informacije: številko krovnega naloga, opis naloga 
in pripadajoči interval prilagojen za HUMP program (slika 6.1). 
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Slika 6.1: Izvoz podatkov iz MRBR v Excel [10]. 
Tukaj nastopi prvi problem analize programa vzdrževanja. Dosedanji lastnik je intervale 
nalogov v svojem programu vzdrževanja vodil po posameznih delovnih karticah in ne po 
krovnih nalogih, ki jih predpisuje priročnik MRM. 
 
Smiselnost vodenja programa vzdrževanja po delovnih karticah se pokaže predvsem pri 
načrtovanju vzdrževalnih del. Določeni delovni nalogi narekujejo vzdrževalna dela na obeh, 
torej na levem in desnem motorju. V izogib morebitnim težavam in težnji po zmanjšanju 
morebitnih nepravilnosti, ki bi lahko bile posledice napak med vzdrževalnimi deli, se 
nekateri letalski prevozniki poslužujejo ločenih vzdrževalnih aktivnosti na motorjih, na ta 
način opravijo vzdrževalna dela na enem motorju, na naslednjem postanku pa na drugem. 
Drugi razlog vodenja programa vzdrževanja po delovnih karticah je, da lahko več delovnih 
nalogov stoji za isto delovno kartico. 
 
Iz tega razloga sledi, da je bilo potrebno vsem krovnim nalogom, ki smo jih izvozili v 
program Excel, dodeliti tudi vse pripadajoče delovne kartice. Krovnih nalogov v prvem 
izvozu je bilo približno 1700, vsakemu nalogu pa lahko pripada tudi do 10 delovnih kartic, 
v povprečju pa 2 do 3. 
 
Podatke o pripadajočih delovnih karticah najdemo v dokumentu o načrtovanju vzdrževanja 
letal MPM, ki smo ga spoznali v poglavju 4.1.2.  
 
2. korak: iz dokumenta za planiranje vzdrževanja MPM smo izvozili vse delovne 
kartice, katere smo povezali z njim pripadajočimi krovnimi nalogi izvoženimi iz 
priročnika MRM. To smo dosegli s funkcijo VLOOKUP. 
 
Funkcija VLOOKUP je funkcija programa Excel, ki glede na vstavljene parametre izvede 
operacijo in vrne iskano vrednost. Za uspešno operacijo definiramo vhodni podatek, za 
katerega funkcija izvrši ukaz, definiramo matriko tabele in določimo indeks stolpca, katerega 
vrednost naj funkcija vrne.  
 
Vhodni podatek je v tem primeru predstavljala številka krovnega naloga MRM, matriko 
tabele je predstavljal celotni dokument, iskano vrednost pa smo iskali v stolpcu z 
informacijami o delovni kartici.  
 
3. korak: iz sistema za vodenje plovnosti letal OASES smo za obravnavano letalo 
izvozili zgodovino opravljenih vzdrževalnih del na letalu. Na ta način smo za vsako 
delovno kartico dobili datum, kdaj je bila opravljena, število letalskih ciklov in 
skupno število ur letenja, ki jih je letalo imelo na ta datum. Te trije podatki so nam v 
nadaljevanju služili kot osnova za nadaljnje preračune. Podatke opravljenih 
aktivnosti smo zopet s funkcijo VLOOKUP povezali z delovnimi karticami in njim 
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pripadajočimi krovnimi nalogi, ki smo jih izvozili v koraku 1 in 2, tokrat z vhodnim 
podatkom delovne kartice, iskana vrednost pa je bila podatek skupnega števila ur, 




Slika 6.2: Izgled tabele po ureditvi podatkov [18]. 
Stolpec A in B na sliki 6.2 prikazujeta krovni nalog določen v MRM dokumentu in opis 
delovnih zahtev. 
Stolpec C prikazuje vse pripadajoče delovne kartice, ki pripadajo vsakemu krovnemu 
nalogu. 
Stolpci F, G in H prikazujejo podatke o času zadnje izpolnitve zahtev določenega delovnega 
naloga, stolpec I pa prikazuje interval ponovitve na HUMP programu. Stolpec J prikazuje 
enoto intervala. Za vse delovne naloge na sliki 6.2 velja, da se jih opravi po določenem času 
letenja. Cikli in koledarski čas v teh primerih nista pomembna. 
 
4. korak: v četrtem koraku smo ponovili izvoz intervalov iz dokumenta MRM, vendar 
tokrat za LUMP program. Ponovno smo s funkcijo VLOOKUP povezali delovne 





Slika 6.3: Excelova tabela po uvozu podatkov iz priročnika za LUMP program [18]. 
Stolpec M na sliki 6.3 prikazuje intervale, ki bodo veljali po vzpostavitvi LUMP programa 
vzdrževanja, stolpec N pa tip intervala. 
 
Rezultat prvih štirih korakov je bila pregledna Excelova tabela, v kateri je bil nabor vseh 
nalogov iz prvega dela priročnika MRM. To so torej vsi nalogi, za katere proizvajalec letala 
določa nov interval zaradi manjše uporabe letala. 
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Glavni razlog za uporabo Excelove tabele je dejstvo, da različni letalski prevozniki 
uporabljajo različno programsko opremo za vodenje plovnosti svoje flote. Format Excelove 
datoteke je najprimernejši način za izvoz in uvoz podatkov v te sisteme. 
 
Vsi nalogi zaradi različnih razlogov niso bili uporabni. Bodisi zaradi same konfiguracije 
letala ali pa zaradi programa vzdrževanja, ki ga je imel dosedanji lastnik. Takšen primer so 
nekateri motorski nalogi, ki so bili vezani na menjavo motorja ali določene komponente, ali 
pa pregledi komponent, ki so bili pokriti z intervali iz drugega dela dokumenta – dokumenta 
zahtev o plovnosti AWR. Te naloge smo filtrirali in jih iz analize izločili. 
 
Po izločitvi neuporabnih nalogov nam je v tabeli ostalo približno 700 nalogov. S postopki, 
opisanimi v poglavju 5.1 je bilo potrebno za vsak interval izračunati rok za zagotovitev 
zahtev vsakega naloga. Na sliki 6.4 so prikazane vse kombinacije konverzij intervalov, s 
katerimi smo se pri analizi programa vzdrževanja srečevali. Za lažjo in hitrejšo izvedbo 
preračuna smo v programu Excel napisali kodo, ki je glede na vrsto intervala v HUMP 
programu in zahtevan tip intervala v LUMP programu izbrala primerne vhodne podatke in 
pravi princip preračuna, rezultat pa vrnila v obliki preostanka intervala ter naslednjega roka. 
 
V nadaljevanju kratica DY predstavlja koledarske dneve (angl. Days), kratica MO pa 
koledarske mesece (angl. Months). 
 
Za nadaljevanje izračuna smo potrebovali pet ključnih parametrov, prikazanih v preglednici 
6.1: 
- skupno število ur letenja (TAH), 
- skupno število ciklov (TAC), 
- presečni datum izvedbe analize (po dogovoru s stranko – DATECUR), 
- letna uporaba letala izražena v opravljenih ciklih na leto (UYFC), 
- letna uporaba letala izražena v času letenja na leto (UYFH). 
Preglednica 6.1: Izvoz števila ur in ciklov iz sistema OASES [18]. 
DATECUR TAH TAC UYFH UYFC 
8.05.2017 38855 35280 1936 1792 
 
 
Slika 6.4 prikazuje vse možne kombinacije intervalov, ki jih predvideva zamenjava 
programa vzdrževanja. 
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Slika 6.4: Konverzije intervalov. 
 
Za potrebe razumevanja preračuna je potrebno razložiti parametre vhodnih podatkov, ki smo 
jih uporabili pri preračunu: 
 
TAHLD = skupno število ur letenja na dan nazadnje opravljenega delovnega naloga. 
TACLD = skupno število letalskih ciklov na dan nazadnje opravljenega delovnega naloga. 
UM = mesečna uporaba letal izražena v urah letenja ali letalskih ciklih. 
INTCONV = interval HUMP programa prilagojen glede na mesečni, letni ali dnevni nalet. 
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Slika 6.5 prikazuje logiko enega dela kode, s katero smo določili preostanek intervala za vse 
delovne naloge, ki so bili izraženi v urah letenja. Tem nalogom se tip intervala ne spremeni 
in so tudi v programu vzdrževanja nizke uporabe izraženi v urah letenja (FH). Nekateri 




Slika 6.5: Konverzija letalskih ur in ur delovanja pomožnega generatorja. 
Slika 6.6 prikazuje logiko konverzije intervala izraženega v urah letenja v nov interval, ki je 
v programu nizke uporabe izražen v mesecih. V tem primeru je zaradi konverzije ur letenja 
v koledarski čas potrebno upoštevati mesečni nalet letala. Kot smo spoznali v poglavju 5.1 
uporabljamo pri matematičnih izračunih, kjer operiramo s koledarskim časom, mesece 
zaokrožene na najbližji celoten mesec. Po prilagoditvi starega intervala na enote novega 
intervala vstavimo preostanek intervala v programu vzdrževanja visoke uporabe Y v enačbo 




Slika 6.6: Konverzija ur letenja v koledarski čas izražen v mesecih. 
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Slika 6.7 prikazuje preračun koledarskega intervala izraženega v mesecih, pri katerem se tip 
intervala ne spremeni. 
 
 
Slika 6.7: Konverzija koledarskega časa izraženega v mesecih. 
 
Slika 6.8 predstavlja konverzijo vseh delovnih nalogov, pri katerih smo interval visoke 
uporabe izražen v mesecih pretvorili v interval nizke uporabe izražen v urah letenja. S tem 
razlogom smo pri konverziji morali upoštevati mesečni nalet. Pri izračunu smo koledarski 
čas zaokrožili na najbližji celoten mesec. Princip izračuna je popolnoma enak pri konverziji 




Slika 6.8: Konverzija koledarskega časa izraženega v mesecih v ure letenja. 
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Slika 6.9: Konverzija koledarskega časa izraženega v mesecih v letalske cikle. 
 
Posebnost konverzije intervalov predstavlja izračun intervalov, ki so izraženi v koledarskih 
dneh. Najdaljši interval izražen v dneh, ki ga v programu vzdrževanja predvideva 
proizvajalec, je 30 dni. Letalo je bilo pred menjavo programa vzdrževanja prizemljeno že 
več kot 5 mesecev. Posledično so vsi delovni nalogi, ki so temeljili na koledarskih dneh že 
pretekli, za njih pa preostanka intervala ni bilo potrebno računati (slika 6.10).  
 
 
Slika 6.10: Konverzija koledarskih dni. 
 
S preračunom in prilagoditvijo vseh intervalov na program vzdrževanje nizke uporabe je bila 
analiza programa vzdrževanja končana.  
 
 
6.2 Izvedba premostitvenega pregleda 
Letalo, za katerega smo izvajali analizo je bilo zaradi prodaje dlje časa prizemljeno. 
Številnim delovnim nalogom, ki smo jih spoznali v poglavju 5, so nekateri intervali, ki so 
bili podani s koledarskim časom že potekli ali pa bi potekli do zaključka izvedbe analize 
programa vzdrževanja in same prodaje letala. Posledica tega je, da je letalo po plovnostno-
tehničnih zahtevah neplovno in ne more izvajati letov. V izogib temu, je potrebno po vsaki 
menjavi programa vzdrževanja izvesti tako imenovan premostitveni pregled. Ta je običajno 
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potreben za izvedbo nalogov, ki po prejšnjem programu vzdrževanja niso bili opravljeni ali 
pa so bili opravljeni znotraj drugih časovnih intervalov. 
Premostitveni pregled sam po sebi ni vrsta pregleda oziroma paket vzdrževanja, temveč je 
posledica menjave programa vzdrževanja.  
 
Vsebina in obseg premostitvenega pregleda je stvar dogovora s stranko. Po pogodbi s 
stranko, za katero smo storitev izvajali, je bilo dogovorjeno, da se letalo vrne v uporabo brez 
potrebe po večjih vzdrževalnih delih v tekočem letu. Obseg premostitvenega pregleda je bil 
tako omejen z delovnimi nalogi, ki ustrezajo naslednjim pogojem: 
 
 manj kot 1000 letalskih ciklov do izteka intervala po programu vzdrževanja nizke 
uporabe, 
 manj kot 1000 ur letenja do izteka intervala po programu vzdrževanja nizke uporabe, 
 delovni nalogi, katerim se koledarski interval izteče pred oziroma vključno z 1. 6. 
2019. 
 
Slika 6.11 prikazuje prvo stran zbirnika delovnih kartic, ki so sestavljale del premostitvenega 
pregleda kot posledica analize programa vzdrževanja. 




Slika 6.11: Prva stran vseh nalogov izdanih za premostitveni pregled [18]. 
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Mnogi letalski prevozniki premostitven pregled zaradi daljše prizemljitve letala izkoristijo 
tudi za dodatne modifikacije, za preureditev potniške kabine, barvanje zunanjosti letala, 
implementacijo plovnostno-tehničnih zahtev, ipd. 
 
Primer kompletne preureditve letala zaradi zmanjšane uporabe predstavlja letalo CRJ 200 z 
registrsko oznako 9H-JOY, ki je pred prevzemom lastništva sedanjega lastnika do leta 2006 
opravljalo redne komercialne lete. Danes letalo namesto v 50-sedežni konfiguraciji opravlja 
poslovne lete v luksuzni, 15-sedežni konfiguraciji. Slika 6.12 prikazuje notranjost letala 9H-
JOY po preureditvi potniške kabine. 
 
 
Slika 6.12: Izgled notranjosti letala 9H-JOY po preureditvi potniške kabine [19]. 
 
  






7 Rezultati in diskusija 
7.1 Uporaba letala 
Vsak letalski operater je dolžan voditi evidenco o stanju letala, k čemur sodi tudi reden popis 
uporabe letala, katerega podatki so predstavljeni v obliki časa letenja in številu pristankov. 
To pomeni, da je v vsakem trenutku znano tako skupno število pristankov oziroma ciklov 
kot tudi skupen čas letenja. Smiselnost in pomembnost zamenjave programa vzdrževanja 
lahko potrdimo z opazovanjem trenda uporabe letala v programu vzdrževanja visoke 
uporabe glede na uporabo letala v režimu nizke uporabe. 
Na sliki 7.1 in 7.2 je prikazana uporaba letala v obliki mesečnega števila letov ter časa letenja 
vzorčenega vsak mesec tekom celotne življenjske dobe obravnavanega letala, od marca leta 
2000, ko je letalo izvedlo svoj prvi komercialni let, do aprila leta 2020, ki predstavlja zadnji 
dostopen podatek o mesečni uporabi letala. 
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Slika 7.2: Grafični prikaz časa letenja izraženega v urah v obeh programih vzdrževanja [18]. 
Obdobje med marcem 2000 in novembrom 2016 predstavlja obdobje komercialnih letov, ko 
je letalo letelo na dnevni ravni v režimu visoke uporabe. Razlike v mesečnem naletu so 
očitne, vendar predvsem na račun manjše potrebe po letalskem prometu izven sezone in 
zmanjšanja naleta zaradi večjih vzdrževalnih del na letalu.  
 
Obdobje med decembrom 2016 in julijem 2017 predstavlja obdobje polletne prizemljitve 
letala. V tem obdobju je v kronološkem zaporedju potekala prodaja letala, analiza programa 
vzdrževanja ter prehod na program vzdrževanja nizke uporabe, ki je bil z izvedbo 
premostitvenega pregleda v mesecu juliju tudi uspešno zaključen. Letalo v tem času ni 
izvajalo nikakršnih operacij, zato znašata tako število ciklov kot tudi čas letenja nič. 
 
Avgusta 2017 je novi lastnik letalo vrnil v uporabo, vendar tako, kot smo predvidevali z 
novim programom vzdrževanja – v precej drugačnem režimu letenja. Iz obeh grafov 
opazimo močno zmanjšanje števila mesečnih ciklov in časa letenja, kar prikazuje tudi 
polinomska trendna črta tretje stopnje. 
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Slika 7.3: Grafični prikaz povprečnega mesečnega naleta [18]. 
Na sliki 7.3 je prikazana primerjava povprečnega mesečnega naleta v obeh programih 
vzdrževanja. Razvidno je, da se je v povprečju čas letenja v programu nizke uporabe glede 
na program vzdrževanja visoke uporabe skrajšal za 80 %, število ciklov pa zmanjšalo za več 
kot 85 %. To dokazuje, da bi letalo s takšno uporabo opravilo manj kot 1500 pristankov na 
leto, kar predstavlja tudi mejnik med obema programoma vzdrževanja. 
 
Letalo je v režimu visoke uporabe za vsak cikel oziroma pristanek opravilo v povprečju 1,1 
ure letenja, v režimu nizke uporabe pa ta številka znaša 1,64 ure za vsak pristanek.  
Iz tega podatka lahko sklepamo, da letalo v programu nizke uporabe opravlja daljše lete kot 
jih je opravljalo pred zamenjavo programa vzdrževanja.  
 
Primerjava pogostosti uporabe letala sama po sebi ne pove veliko o smiselnosti zamenjave 
programa vzdrževanja. Smiselnost se pokaže ob primerjavi planiranja vzdrževalnih del na 
letalu, upoštevajoč oba programa vzdrževanja.  
 
 
7.2 Primerjava planiranih aktivnosti vzdrževanja v 
režimih visoke in nizke uporabe 
Smiselnost prilagoditve intervalov programa vzdrževanja se pokaže, ko določeno delovno 
kartico, ki bi jo izvedli v režimu visoke uporabe, primerjamo z enako delovno kartico, ki bi 
jo izvedli v režimu nizke uporabe, vendar z nespremenjenimi intervali. Slika 7.4 prikazuje 
nalog, ki ga je mehanik odprl zaradi zaznane okvare med določenim pregledom oziroma 
testom. V letalskem žargonu takemu nalogu pravimo »defekt kartica« (angl. Defect card ali 
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Slika 7.4: Kontaminiranost hidravlične tekočine [18].  
»Defekt kartica« opisuje kontaminiranost hidravlične tekočine v sistemu 3. Glede na 
laboratorijsko poročilo gre za preveliko število delcev kontaminacije v hidravlični tekočini, 
vzorčene po sistemu NAS 1638. V nadaljevanju vidimo, da je bila težava odpravljena z 
izpiranjem hidravličnega sistema in menjavo filtrov na hidravličnem sistemu 3. Sledilo je 
ponovno vzorčenje hidravličnega sistema in ponovitev laboratorijske analize. 
 
V polju »JC ref. N°« najdemo številko delovne kartice, na podlagi katere je bila najdena 
kontaminacija.  
Delovna kartica 29-900-100 narekuje laboratorijsko analizo kislosti in kontaminacije 
hidravličnih sistemov 1, 2 in 3. Preglednica 7.1 prikazuje intervala za program vzdrževanja 
visoke uporabe kot tudi interval za program vzdrževanja nizke uporabe. Slednjemu je 
proizvajalec namenil interval, izražen v koledarskem času. 
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Iz podatkov prikazanih na sliki 7.3 lahko ugotovimo, da letalo po zamenjavi programa 
vzdrževanja mesečno opravi nekaj manj kot 40 ur na mesec, kar na letni ravni v grobem 
znaša 480 ur letenja. V kolikor bi za planiranje vzdrževalnih del še vedno upoštevali interval 
programa vzdrževanja visoke uporabe, bi to pomenilo, da bi laboratorijsko analizo 
hidravlične tekočine opravljali vsakih 10 let oziroma 120 mesecev. Z upoštevanjem intervala 
prilagojenega za program vzdrževanja nizke uporabe ostanemo na varni strani, saj analizo 




7.3 Primerjava z Airbusovim programom vzdrževanja 
Evropski gigant Airbus je za letala družine A320 kot glavni izvorni dokument oblikoval 
poročilo o vzdrževanju letal (MRBR), ki temelji na uporabi letala med 1800 in 5000 FH ter 
med 1000 in 3000 FC v obdobju 12 mesecev. Kljub dejstvu, da velika večina letal družine 
A320 na svetu leti znotraj predvidenega režima letne uporabe, je Airbus v 29. izvodu 
dokumenta o planiranju vzdrževanj (MPD) predstavil dodaten interval nizke uporabe, 
imenovan LUR interval (angl. Low utilization recommendation). Delovni nalogi, ki so 
podvrženi LUR programu imajo k FH ali FC intervalu dodan še koledarski interval, ki služi 
zgolj kot priporočilo (slika 7.5). V kolikor letalski prevoznik v svoj program vzdrževanja 
vključi tudi LUR zahteve, mu v primeru nizke uporabe ni potrebno spremeniti programa 
vzdrževanja, temveč sledi koledarski interval. 
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V diplomski nalogi sem predstavil prehod programa vzdrževanja na program vzdrževanja 
nizke uporabe na primeru komercialnega potniškega letala.  
1) Tekom teoretične predstavitve obeh programov vzdrževanja smo spoznali pomembnost 
upoštevanja proizvajalčevih priporočil pri oblikovanju programa vzdrževanja in 
prikazali  posledice neupoštevanja le-teh na primeru letala MD-83.  
2) Z analizo programa vzdrževanja ter uspešno opravljenim premostitvenim pregledom 
smo poskrbeli, da je letalo ostalo plovno vsaj nadaljnji dve leti od podpisa certifikata o 
sprostitvi v uporabo. 
3) Ugotovili smo, da je novi lastnik letala, za katerega smo opravili analizo po spremembi 
programa vzdrževanja, skrajšal čas letenja za kar 80 procentov, celoletno povprečje 
letalskih ciklov pa za nekaj več kot 85 procentov, kar dokazuje smiselnost opravljene 
analize in spremembe programa vzdrževanja. 
4) Na primeru delovnega naloga kemične analize hidravlične tekočine smo s primerjavo 
intervalov programov vzdrževanja visoke in nizke uporabe dokazali smiselnost 
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